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La presente invention se rapporte aux precedes 
de jonction mecanique de pieces, en particnlier de 
pieces en poudres metalliques frittees. 

Jusqu'a present, il etait difficile de prod u ire cer- 
taines pieces en poudres metalliques en raison de 
ieiir complexite, et surtout lorsqu'ii s'agit'de com- 
. primer des briquettes a profils complexes en poudre 
metallique avant le frittage. D'autre part, i'usinage 
de ces pieces dans le metal plein entraine iui aussi 
des frais considerables de main-d'oeuvre, et pratique- 
ment de telles pieces ne peuvent etre realisees par 
les fabricants sauf dans les rares cas oti ie prix ne 
constitue qu'une question secondaire, par exemple 
dans les applications militaires et d'aeronautique 
spatiale. 

La presente invention fournit un procede ds 
fabrication d'articles complexes en les divisant en 
parties composantes que Ton prepare separement 
et que I'on fritte separement. ces composants cora- 
portant des moyens associes qui, lorsqu'on ies sou- 
met a certaines operations mecaniques, provoquent 
la jonction ferme des composants de telle sorte que 
ia separation n*est pas possible dans des' conditions 
normales d'emploi. 

Dans un procede de ce genre, on munit les faces 
des composants a reunir de saillies et de creux res- 
pectifs, qui sont iegerement deportes later alement 
les Tins par rapport aux autres, mais cependant en 
un alignement approximatif sinon exact dans le sens 
axial afin que lorsqu'on comprime les pieces I'lm'* 
centre Tautre dans ladite direction axiale, les saillies 
se deferment lateralement au moment de toucher 
les surfaces en regard des creux, si bicn que les 
saillies ferment avec les creux un enclencbement 
sous forme d'un joint, qui pratiquement reste ina. 
movible sauf si on le soumet a des forces axiaies 
de traction d'une tres grande puissance, lesquelles 
ne se rencontrent pas normaiement dans femploi 
normal des pieces considerees. Plus particulierement, 
les faces en regard des pieces a reunir sont pourvues 
de surfaces generatrices de deformation ou de re- 
foulement des materiaux et, quand on applique 
la pression de jonction. Taction conjointe de ces 
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surfaces se traduit par une deformation lateraie de 
la sailiie- ce qui a pour effet d'assurer i'enciencbe- 
ment ferme entre les composants consideres. 

De facon facultative, ies saillies et les creux sont 
d'une forme sensibiement annulaire, avec ou sans 
pattes ou clavettes destinees a emp^cber la rotation 
relative lorsqne la piece sera soumisc ulterieuremeiii 
a des forces de torsion ou de rotation. Les saillies 
d'encienchement peuvent etre des saillies simples 
ou multiples, et on peut par exemple prevoir deux 
ou piusieurs series de saillies, de preference sous 
forme de series annulaires concentriques. De facon 
facultative, un jeu est menage entre les pieces en- 
clenchees et reunies pour permettre I'introduction 
supplementaire d'un materiau de liaison ou de fixa- 
tion, par exemple d'un metal de brasure. Dans une 
forme modifiee du present procede, ies pieces sont 
munies de saillies et creux multiples et circonfe- 
rentiellement espaces, dans iesquels on incorpore des 
portions produisant la deformation, lesquelles por- 
tions assureront la deformation laterale et I'enclen- 
chement quand les pieces seront forcees en com- 
pression Tune centre i'autre. 

Une autre variante du procede conceme la jonc- 
tion mecanique de pieces separement fabriquees 
en poudres frittees, par exemple en poudre metalli- 
que ou en poudre de nylon, afin d'obtenir une piece 
composite, et pour cela on' fagonne les pieces d'une 
fagon telle et on interpose entre elles un element 
d'accouplement annulaire a arretes vives et laterale- 
ment deformable qui est tel que lors de la com- 
pression des pieces ensemble, ledit element d'accou- 
plement soit deforme et, dans ce processus, cet ele- 
ment forme des depressions dans les pieces ou pene- 
tre dans ces pieces de fagon a assurer un enclencbe- 
ment sous forme d'une piece composite. Un tel ele- 
ment d'accouplement peut etre ou bien un element 
annulaire convexe-concave presentant des bords pe- 
ripheriques vifs aussi bien a I'interieur qu'a I'exte- 
rieur, ou bien un element tubulaire ayant des bords 
d'extremite vifs, tandis que les pieces sont munies 
de parties de coincement ou d'etalement qui eva- 
sent Telement d'accouplement pour i'obliger a 
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penetrer dans les pieces afin do realiser la johc- 
tion et obtenir ainsi une action d'enclenchement 
qui empechera tine separation accidentelle ou inde- 
sirahie des pieces reiinies. 

Suivant une autre variante du .precede, on me- 
nage des cavites d'accouplement profilees sur uri 
mode ondule ou en zigzag dans le sens longitudi- 
nal des pieces pendant leur moulage, par exemple 
en noyant dans la poudre metallique au sein de la 
cavite de moulage d'une presse a briqueter un noyau 
metallique etudie de fagon qu'il fonde a une tempe- 
rature plus basse que le materiau en poudre et que 
par consequent, pendant rimfiitrationj ce noyau s'in- 
filtre dans les pores du materiau en poudre en lais- 
sant ainsi une cavite dont la forme correspond a la 
forme precedente du noyau. De preference, les cavi- 
tes sont sensiblement annulaires et I'element d'accou- 
plement est une bague ou un manchon que Von force 
dans les cavites annulaires et qui recoit la forme 
ondulee ou en zigzag desdites cavites lorsqu'on corn- 
prime les deux parties de la poudre frittee, ce qui 
permet d'empecher un degagement accidentel de 
i'element d'accouplement, meme lors d'une applica- 
tion de tension ou de traction aux deux parties du 
composite. 

D'autres huts et a vantages de i'invention ressor- 
tiront de la description qui va en etre faite en se 
referant aux dessins annexes sur lesquels : 

La £gure 1 est une coupe centrale verticale des 
deux constituants d'une piece immediatement avant 
leur compression mutuelle d'enclenchement Tun avec 
I'autre, selon Tinvention ; 

La figure 2 est une vue sembiable a la figure 1 
mais montre la piece terminee apres la compression 
d'enclenchement des deux constituants ; 

La figure 3 est une coupe detailiee a plus grande 
echelle de la partie de la figure 1 qui est sur le point 
d'etre enclenchee ; 

La figure 4 est une coupe detailiee a plus grande 
echelle. montrant la partie enclenchee de la figure 2 ; 

La figure 5 est une vue par en dessus du consti- 
tuant inferieur, le constituant superieur ayant la 
meme forme mais des dimensions legerement diffe- 
rentes ; 

La figure 6 est une coupe verticale centrale par- 
tielle d'une seconde forme de realisation de finven-. 
tion qui est analogue a celle representee sur les 
figures 1 a 5 mais dans laquelie on prevoit en outre 
entre les pieces mecaniquement iiees un jeu dans 
iequel on pourra inserer un materiau de liaison 
pour renforcer le joint, quand il s'agit de pieces 
qui seront astreintes a des conditions ardues en 
service ; 

La figure 7 est une coupe verticale centrale par- 
tielie d'lme troisieme forme de realisation de i'in- 
vention comportant des series multiples de saiilies 
et de oreux d'enclenchement, apres la jonction, la 
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piece particuliere representee a titre d'exempie etant 
un anneau; 

La figure 8 est ime vue par en dessus d'une qua- 
trieme forme de realisation de ^invention, dans la- 
quelie on utilise egalement des pattes et des creux 
de verrouiiiage -circonferentieliement espaces, en 
plus des elements indiques a 'la figure 5. dans le hut 
d'empecher la rotation relative uiterieure entre les 
constituants de la piece terminee ; 

La -figure 9 est une coupe verticale par la ligne 
9-9 de la figure 8; 

La figure 10 est une coupe verticale centrale 
d'une cinquieme forme de realisation de I'invention, 
montrant les constituants immediatement avant leur 
jonction, ces constituants etant munis de saillies et 
de creux multiples circonferentieliement espaces et 
qui, quand on les soumet a la compression, vont 
subir une deviation laterale pour etablir un enclen- 
chement mutuel; 

La figure 11 est une vue sembiable a la figure 10^ 
monti*ant la piece une fois que la jonction est- rea- 
lisee : 

La figure 12 est une vue par en dessus du consti- 
tuant inferieur de la figure 10, en regardant dans 
ie sens des fieches 12-12 ; 

La figure 13 est une vue par en dessous du cons- 
tituant superieur de la figure 10, en regardant 
dans le sens des Heches 13-13 ; 

La figure 14 est une coupe detailiee a plus 
grande echelle des parties sur le point d'etre en- 
clenchees, suivant une variante de la figure 1, 
selon laquelie des rainures annulaires sont formees 
dans les fonds des creux et des hagues en metal de 
brasure sont fixees dans ces rainures avant i'assem- 
blage, ces bagues etant uiterieurement fondues par 
application de chaleur, pour assurer ainsi une ame- 
lioration de la jonction entre les constituants; 

La figure 15 est une coupe verticale centrale -de 
deux constituants modifies et separement formes que 
Ton comprimera ensemble en prise d'enclenchement 
a i'aide d'un element d'accoupiement selon le pro- 
cede de I'invention ; 

La figure 16 est une vue par en dessus du cons- 
tituant inferieur de la figure 15, par la ligne 16- 
16 de celle-ci ; 

La figure 17 est une coupe verticale centrale 
d*une piece composite modifiee que i'on obtient par 
l*enolenchement du constituant de la figure 15 et 
des elements d'accoupiement pour celui-ci; 

La figure 18 est une coupe verticale partielle 
d'une variante de Tinvention representee a la figu- 
re 15, montrant un element d'accoupiement allonge, 
lateraiement expansible, dans la position qui pre- 
cede la compression des pieces ensemble en prise 
d'enclenchement ; 

La figure 19 est une vue sembiable a la figure 18, 
mais montrant les elements d'accoupiement presses 
Tun contre I'autre en prise d'enclenchement ; 
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La figure 20 est ime coupe horizontale par ie plan 
de jonction des constituants de la figure 19. par la 
ligne 19-19 de cettc derniere; 

La figure 21 est une coupe verticale partielle d'une 
autre variante de I'invention, montrant un element 
allonge d'accoupiement qui a subi une expansion 
radiale vers I'interieur at vers I'exterieur afin d'en- 
clencher les constituants ; 

La figure 22 est une coupe verticale central e de 
Pelement d'accouplement, avant sa deformation, 
que I'on utilise dans la variante de realisation selon 
la figure 21 ; 

La figure 23 est une vue par en dessus de la 
figure 22; 

La figure 24 est une coupe verticale iongitudinale 
de la caviie de moulage d'une presse a briqueter, 
montrant un noyau fusible de forme ondulee ou 
en zigzag, no ye dans la charge de materiau en pou- 
dre apres le briquetage ; 

La figure 25 est une coupe verticale centrale de 
ia briquette representee a la figure 24, apres frittage 
et Tinfiltration du noyau ; 

La .figure 26 est une coupe verticale centrale de 
deux constituants evides en une poudre frittee et 
d'une bague d'accouplement en position d'assem- 
blage et d'aiignement tout de suite avant la com- 
pression ; 

La figure 27 est une vue semblable a la figure 26, 
mais montrant la position des pieces apres la jonc- 
tion; 

La figure 28 est une vue semblable a la figure 24, 
mais montrant un noyau fusible d'une forme con- 
vergente vers Tinterieur, noye dans la charge de 
poudre apres le briquetage ; 

La figure 29 est une vue senblable a la figure 26, 
dont le noyau fusible est d'une forme s'evasant vers 
I'exterieur; 

La figure 30 est une coupe verticale centrale de 
deux constituants evides en poudre frittee, que Ton 
forme par frittage des briquettes des figures 28 
et 29 et qu'on aligne verticalement I'un avec I'autre, 
les noyaux ayant disparu par infiltration, et le man- 
chon d'accouplement etant en alignement avec les 
evidements avant la compression ; 

La figure 31 est une coupe verticale centrale de 
I'ensemble de la figure 30 apres la compression des 
constituants, le manchon d'accouplement etant de- 
forme pour prendre les formes des deux evidements 
a convergence oppo.see; 

La figure 32 est une vue semblable a la figure 30, 
montrant une variante de realisation selon laquelle 
les deux cavites convergent vers I'interieur en direc- 
tion de la ligne centrale ou de I'axe, un manchon 
d'accouplement etant place en alignement avec les 
evidements; et 

La figure 33 est une coupe verticale centrale de 
I'ensemble de la figure 32 apres la compression du 
constituant, et montrant ie manchon d'accouplement 
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qui se deforme pour prendre les formes des cavites 
a convergence opposee. 

Sur les figures 1 a 5, on a represente une piece 
en poudre metallique frittee 20 selon une forme de 
realisation de I'invention, cettc piece etant formee 
de deux parties 22 et 24 qui ont ete mecanique- 
ment assemblees par la technique d'enclenchement 
selon i'invention, comme on va le decrire. Pour une 
raison de simplification, on a represente la piece 20 
comme etant un corps cylindrique, mais ii va de soi 
que I'invention permet de produire avec la meme 
efficacite des pieces tres complexes. Les parties 22 
et 24 de la piece sont d'une forme similaire mais 
opposee et ont des dimensions legerement difFerentes 
afin de permettre la deformation et le fiechisse- 
ment qui assureront I'enclenchement mecanique des 
parties 22 et 24. 

La partie inferieure 22 presente une saillie aimu- 
laire 26 se trouvant tout de suite a Texterieur d'un 
creux annulaire 28. La saillie 26 presente une sur- 
face superieure plate 30, une surface exterieure 
conique inclinee 32 et une surface interieure cylin- 
drique droite 24 ^ont la hauteur est plus grande 
que ceile de la surface conique 32, laquelle surface 
34 constitue egalement Tun des cotes du creux 28. 
Ce creux 28 presente un fond sensiblement plat 36 
et ime surface interieure inclinee et conique 38. De 
plus, la partie 22 presente des surfaces superieures 
plates 40 et 42, respectivement a i'interieur et a 
I'exterieur, ces surfaces etant de preference dispo- 
sees sur le meme niveau. 

La partie superieure 24 <Ie la piece 20 presente 
egalement une saillie annulaire 44 qui s'etend vers 
le haut immediatement a partir d'une cavite annu- 
laire environnante 46, ces deux elements ayant des 
diametres plus petits que respectivement la saillie 
annulaire 26 et le creux 28 de I'element inferieur 
22, a un degre suffisant pour se placer immediate- 
ment au-dessus et en alignement avec la cavite 28 
et la saillie 26 respectivement (fig. 1 et 3). La saillie 
44 de la partie superieure 24 presente une surface 
superieure plate 38, une surface interieure annu- 
laire conique 50 et une surface exterieure cylindri- 
que 52 d'une plus grande hauteur et constituant 
egalement i'un des cotes de la cavite annulaire 46. 
Cette cavite presente un fond annulaire plat 54 et 
une surface conique exterieure 56. La partie supe- 
rieure 24 presente egalement une surface inferieure 
interieure plate 58 en regard de la surface supe- 
rieure interieure plate 40 de la piece inferieure 22 
et une surface exterieure inferieure plate 60 sur le 
meme niveau que la surface superieure 42 et en 
regard de cette derniere. 

Les deux parties 22 et 24 sont fagonnees en bri- 
quettes dans des matrices de forme correspondante 
et par la mise en oeuvre de precedes et d'appa- 
reils classiques de briquetage, a partir d'une poudre 
usueile qui pent etre metallique ou autre, et par 

I. 
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exemple de la -poudre de fer. de la poudre de bron- 
ze, de la poudre de nylon, etc. Les .parties 22 at 
24 sont ensuite soumises a des processus classiques 
de frittage dans des fours usuels utilises dans ce 
but, a la suite de quoi on transforme ies briquettes 
non frittees dites « verles » ou fragiles en produits 
soli des et frittes de poudre roetallique. Les ^cux 
parties 22 et 24 sont ensuite mises en alignement 
dans une presse usuelie dans des positions face a 
face (fig. 1) et on les soiunet a des operations de 
compression dans des conditions? telles que la partie 
inferieure 22 repose de preference sur le banc de 
la presse tandis que la partie superieure 24 recoit 
la .pression d'un plateau de presse qui suit une 
course descendante. 

Pendant la compression, la saillie superieure 44 
rencontre la surface conique inclinee 38 de ia par- 
tie inferieure 22, dont Finclinaison par rapport a 
i'horizontaie est legerement plus grande que celle 
de la surface corre.spondante iiiciinee 50 la pax- 
tie superieure 24, a la suite de quoi une action de 
canae ou de flechissement se produit et rextremite 
inferieure de la saillie superieure 44 est forcee hori- 
zontalement vers J'exterieur pour penetrer dans la 
surface interieure 34 de la saillie inferieure 26, ce 
flechissement, cette deformation et penetration etant 
possibles grace a la porosite de la poudre frittee 
formant les parties 22 et 24. En meme temps, le 
dessus 30 de la saillie inferieure 26 vient en prise 
avec la surface conique inclinee 56 du creux supe- 
rieur 46 et subit un flechissement horizontal vers 
Tinterieur, et puisque la surface conique inclinee 
56 .presente par rapport a i'horizontaie une inciinai- 
son plus prononcee que la surface conique inferieure 
32 de la partie inferieure 22, le dessus 30 de la 
saillie inferieure 26 sera force a penetrer dans la 
parol laterale 52 de la saiilie superieure 44. Dans 
ce cas encore, la porosite du maleriau -permet le 
flechissement, la deformation et la penetration de 
la poudre metaiiique frittee. Les extremites com- 
primees des surfaces exterieures correspondantes 32 
et 36 et des surfaces interieures correspondantes 
40 et 58 des parties 22 et 24 viennent en contact 
mutuel d'aboutement (voir fig. 2) . 

Par suite des flechissements horizontaux opposes 
des sailiies 26 et 44 des pieces 22 et 24 respective- 
ment, les sailiies opposees s'enclenchent mutuelle- 
ment comme on peut le voir a ia figure 2, sur la- 
quelle les inclinaisons sont representees avec une 
iegere exageration. A la suite du flechissement et 
de la deformation des sailiies 26 et 44 du fait de 
la porosite de la poudre metaiiique ou d'un autre 
materiau fritte, les parties 22 et 24 sont etroite- 
ment enclenchees et ne peuvent etre separees par 
I'appJication d'une force moderee de traction. 

Selon une seconde forme de realisation f.fig. 6), 
on renforce davantage le joint d'enclenchement qui 
a deja ete mecaniquement realise de la facon de- 
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crite plus haut, et pour cela on construit les par- 
ties 22 et 24 de maniere que ies sailiies correspon- 
dantes 26' et 44' soient plus hautes que ies creux 
correspondants 28' et 46'. Par consequent, quand 
la compression est terminee, Ies surfaces horizon- 
tales opposees inferieirres et superieures 40', 42' et 
58', 60' sont separees ies unes des autres par des 
intervalles ou jeux interieurs et exterieurs 62 et 
64, I'acces vers I'intervalle interieur 62 se faisant 
a travers une ou plusieurs ouvertures 66 ou 68 
dans les parties inferieure 22' ou superieure 24'. 

Une fois la compression achevee (fig. 6), i'opera- 
teur fait couler ou introduit d'une autre fagon un 
• liant en couches interieure 70 et exterieure 72 dans 
les intervalles 62 et 64, respectivement. et on trouve 
qu'un metal de brasure usuei convient parfaitement 
dans ce but. Lorsque ie metal de brasure ou un 
autre materiau hant 70 et 72 est solidifie, il etabiit 
entre les deux parties 22' et 24' de la piece ime pri- 
se supplementaire d'accrochage qui s'ajoute a la 
force des encienchements entre les elements 26' et 
44'. 

Selon une troisieme forme de realisation de Tin- 
vention (fig. 7). on renforce encore la jonction me- 
canique entre les parties 22", 24" de la piece 20" 
par i'etablissement d'un dispositif supplementaire 
d*enclenchement dont Taction s'ajoute a celui qui 
a ete represente pour ia piece 20 sur ies figures 1 
a 5: plus precisement, on utilise deux ou plusieurs 
series de sailiies d*enclenchement. Ainsi, on munit 
la piece inferienre 22" de deux series de sailiies 
26 qui viennent s'enclencher avec des sailiies corres- 
pondantes 44 de la partie superieure 24". les refe- 
rences numeriques des sailiies de la figure 7 etant 
ies memes que celles de la figure 1 en raison de 
leur construction identique. Les deux parties de la 
piece 22" et 24" sont obtenues par briquetage d'une 
poudre metaiiique dans des matrices de meme for- 
me et en procedant de la meme fagon que pour la 
piece 20 des figures 1 a 5, sauf que Ton prevoit 
des sailiies supplementaires d'enclenchement dans 
des positions concentriques par rapport aux sailiies 
initiales <les figures 1 et 5, si I'on suppose que ia 
piece 20" est cTiindrique, ce qui ne constitue eyi- 
demment qu*un exempie non limitatif . Les deux ran- 
gees de sailiies sont separees Tune de I'autre par 
des surfaces plates 74 et 76 respectivement. 

La compression des deux rangees de sailiies de la 
figure 7 se fait de la memo maniere que sur les 
figures 1 a 5; en provoquant le meme flechissement 
et la meme deformation des sailiies 26 et 44 par 
Taction de- came des sinrfaces coniques inclinees 38, 
50 et 32, 56. li en resulte que, les deux rangees de 
sailiies 26 et 44 subissent simultanement ie flechisse- 
ment et la deformation par un refoulement lateral 
de la poudre metaiiique frittee. On obtient ainsi une 
structure d'enclenchement qui est representee a la 
figure 7 et qui ent tres similaire a celle de la figure 2. 
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La quatrieme forme de realisation de Tinvention 
(fig. 8 et 9) est a utiliser lorsqu'on desire enipecber 
la rotation relative entre les parties, par exempie si 
ia piece doit etre soumise a des forces de torsion. 
La construction est la meme qu'a la figure 1. 3es 
sailiies etant indiqnees par 26a et 44a respective- 
men t,^ sur les parties inferieure 22a et superieure 
24a, a la seule exception que ces saiilies ne sont pas 
continues mais sont courbes et sont separees les 
unes des autres dans la partie inferieure 22a par des 
gorges 80 dans lesqudles s'engagent» des pattes ou 
des ciavettes 82 qui descendent a partir de la par- 
tie superieure 24a. Sauf pour ces differences on 
effectue le briquetage des parties 22a et 24a dans 
les memes matrices et par ies memes techniques que 
precedemment, t-n utilisant une poudre metallique 
ou une autre poudre frittabie, par exempie une pou- 
dre de nylon, aprcs quoi on procede au frittage 
comme il a ete decnt a propos des figures 1 a 5. 

Apres frittage, on pl^ce 3es parties 22a el 24a en 
aiignement vertical (comme il a ete represente a la 
figure 1), en faisant en sorte que les pattes 82 soient 
en regard des gorges respectives 80 (fig, 9) . On eifec- 
tue alors la compression comme il a ete decrit pour 
provoquer le /lechi<semr»nt des sailiies 26a et 4Aa 
et ieur deformjtion iateralt- en prise mutuelle d'en- 
clenchement, et en n)^mc temps It-s pattes 82 pene- 
trent dans ies ^orgr-^ cf)rrrsp«.n«hntes 80 qui cons- 
tituent des logenient> p.->ur cr> pattes 82. Lors de 
Tutilisalion ulterieun- dr |j pirrc 20a ainsi obtenue, 
un coupie applique a l utu dr> parlies 22a ou 24a 
sera transmis sans rotation rrlativt- a I'autre partie 
24a ou 22a attendu qur pattr.s 82 et les gorges 
80 effectuent un osM-mbbcr par ciavetage qui em- 
pechera une telle rotrtri^r. n»lntivf 

La cinquieme forme dr realisation de I'invention 
permettant d'obtenir une piece 90 (fig. 10 a 13) 
utilise ies deux parties 92 a 94 de ia piece que 
Ton forme par briquetage d'unc poudre metallique 
dans des matrices dc forme appropriee et par la 
mise en oeuvre des tecbniqjes classiques de brique- 
tage. On peut employer d'autrcs materiaux frittabies, 
comme de la poudre de nylon, dans le meme but. 
Ici encore on a simpiifie la presentation en mon- 
trant une piece 90 de forme cylindrique, mais dans 
cc cas encore on pourrait envisager des profils beau- 
coup plus complexes qu'JI est en general malaise de 
fabriquer par les tecbniques classiques de brique- 
tage et de frittage. 

La partie inferieure 92 est mnnie dc pattes ou 
bossages circonferentiellcment espaces 96 Cfig. 10) 
qui sont entoures aux bases de leurs surfaces latera- 
ls 97 par des cavites ou gorges coniques 98 qui sont 
imprimees cn creux dans la surface plate environ- 
nante 100. A leurs extremites supericures 102, les 
bossages 96 presentent des rcnforcements centraux 
coniques annulaires 104. En aiignement avec les bos- 
sages 96, qui sont de preference de forme cylindri- 
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que, on a menage des logements 106 dont les sur- 
iaces laterales 107 definissent de preference un cv- 
Imdre, ces logements etant pratiques dans la partie 
superieure 94 de rarticle. Les logements 106 sont 
entoures de nervures annulaires coniques 108 diri- 
gees vers le bas a partir de la surface plate envi- 
ronnante 110. Les gorges coniques annulaires 98 
presentent des surfaces laterales 112 qui ont une 
mclinaison sur I'horizontale plus prorioncee que les 
surfaces laterales 114 des nervures 108 de sorte que 
quand ces ^ernieres rencontrent les premieres au 
cours de I'operation de compression, un flecbisse- 
ment vers I'interieur se produit obligatoirement. 
A partir du fond 116 de cbaque logement 106, une 
protuberance centrale conique 118 est dirigee vers 
le bas et vient en aiignement avec les renfoncements 
coniques 104. Les surfaces laterales 120 des protu- 
berances 118 font un angle d'inclinaison sur I'hori- 
zontale plus important que celui des surfaces late- 
rales 122 des renfoncements 104, de sorte que la 
partie superieure des bosssges 96 est ecrasec et eta- 
blit une prise d'enclencbement, pendant I'operation 
de compression, conmie il va etre decrit plus loin. 

Pour assembler ies parties 92 et 94 et obtenir la 
piece 90, on instaile la partie inferieure 92 sur le 
banc d'une presse et on aiigne k partie superieure 
94 avec die sur un plateau de presse. On fait fonc- 
tionner la presse pour faire descendre le plateau 
et amener la partie sperieure 94 en prise avec la 
partie inferieure 92. Alors que les nervures coni- 
ques 108 rencontrent les renfoncements 98 dont la 
conicite est a plus faible inclinaison et qui entourent 
les b^es des bossages 96, les nervures flecbissent 
vers I'interieur contre Ies siu-faces iaterale 97 des 
bossages 96 et en meme temps, puisque les protu- 
berances coniques 118 ont une plus faible inclinaison 
que les renfoncements 104, elles ecrasent les extre- 
mites superieures 102 des bossages 96 en les eva- ' 
sant contre les surfaces laterales 107 des logements 
106. Ce resultat apparait sous ime forme legerement 
exageree a la figure 11 et il correspond a un enclen- 
cbement entre les bossages dont les dessus ont ete 
elargis 96 et les logements 106 dont les fonds ont 
ete elargis. De ce fait, les parties 92 et 94 de la 
piece sont enclenchees de facon inamovibie, et en 
memo temps on evite la rotation relative entre ces 
parties dans le cas de Tapplication ulterieure d'un 
couple ou d'unc force de torsion. 

Dans ce qui precede, les expressions <c superieure » 
et f< inferieure » ont ete utilisees pour ime raison 
de commodite pour differencier les deux parties 
de la piece composite apres que le flecbissement par- 
tiel et la deformation ont etabli un enclencbement 
inseparable enU-e ces pieces. II est cependant evi- 
dent que les positions des parties peuvent etre invcr- 
sees, si cela est commode pour des raisons de fa- 
brication, de sorte que la partie appelee « inferieu- 
re » devient la partie « superieure » et vice versa. 
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La construction representee a la figure 14 est si- 
milaire a celle des figures 1 a 5, sauf que des gor- 
ges annuiaires 130 sent menagees dans les surfaces 
de dessous 36 et 54 des creux annuiaires 28 et 
46 respectivement, grace a i'etablissenient de nervu- 
res correspond antes sur les poingoiis de briquetage 
pendant I'opexation de briquetage. Dans ce cas des 
bagues 132 en metal de brasure reposent dans les 
gorges 130 avant Tassemblage, et les parties 22 et 
24 sont cnsuite assemblees comme il a ete decrit 
sur les figures 1 a 5. Quand qti chauffe I'ensem- 
ble, le metal de brasure des bagues 132 fond et 
s'unit solidement aux parties adjacentes des ele- 
ments 22 et 24, pour assurer ainsi une jonction 
supplementaire qui ameliore la liaison mecanique 
des elements en clenches. 

A la figure 17, on a represente une piece com- 
posite d'une forme modifiee portant la reference 
generale 210; cette piece est formee de deux par- 
ties 212 et 214 (fig. 15) avant rassembiage par 
i'intermediaire d 'elements de raccordement 216. 
Les parties 212 et 214 sent fabriquees separement 
par moulage de briquettes en un materiau pulveru- 
lent frittable, avec utilisation de poiiisons et de ma- 
trices de formes correspondantes dans le cadre d'une 
presse classique de briquetage, apres quoi on pro- 
cede au frittage pour provoquer la coalescence des 
particulcs et obtenir des masses ou des corps poreux 
unitaires. 

La fabrication de telles pieces est bien conuue 
des specialistes de la metallurgie des poudres et par 
consequent toute explication supplementaire serait 
superfine. Pour simplifier la description, les parties 
212 et 214 ont ete representees comme des blocs 
c^indriques simples, mais dans la pratique, ces par- 
ties serai ent de formes ex teri cures tellement com- 
plexes qu'ii serait impossible de les mouler en ime 
piece composite, mais 11 serait neanmoins possible 
de les mouler separement, car tel est ie but re- 
cherche par Tinvention. 

La partie inferieure 214 consiste en un corps prin- 
cipal 218 ay ant une surface de contact ou de jonc- 
tion 220 a partir de iaquelle s'elevent des bossages 
exterieurs 222 reunis a des bossages interieurs sen- 
siblement cylindriqucs centra ux 224 par des epau- 
lemcnts aimulaires 226. Les bossages 222 et 224 
sont espaces les uns des autres stnr la surface tie 
jonction 220 (fig. 16) et ils sont au nombre de 
deux ou plus, de maniere a assembler les parties 
212 et 214 en deux ou plusieurs emplacements 
separes. Les bossages interieurs 224 ont des dessus 
plats 228 entourant des empreintes coniques cen- 
trales 230. Les bossages exterieurs et interieurs 222 
et 224 ont des surfaces laterales cvlindriques 232 et 
234. 

Les elements de raccordement 216 qm sont mon- 
ies sur les bossages exterieurs 222 et qui entourent 
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les bossages interieurs 224 sont sous forme de ron- 
delles convexes-concaves presentant des bords exte- 
rieurs vifs 235 et des bords interieurs vifs 236 au- 
tour d'lm trou central 238. Le trou 238 est suffi- 
samment grand pour recevoir le bossage interieur 
224 avec un minimum de jeu, de sorte que la pres- 
sion ulterieure s'exergant sur Telement de raccorde- 
ment 216 deformera ce bossage en I'etalant radiale- 
ment vers f interieur et vers I'exterieur au-dela des 
bords interieur et exterieur de Ja surface superieure 
226 du bossage exterieur 222. Dans ce but, les 
elements de raccordement ou rondelles 216 ont des 
diametres un peu plus petits que ceux des bossage 
exterieur 222, la difference entre ies diametres 
etant encore une fois miniminn de maniere a assu- 
rer le minimum de deformation des elements de rac- 
cordement 216 avant Tecrasement de la partie adja- 
cente. 

La partie superieure 212 est la contrepartie exacte 
de la partie inferieure 214 ei: dans cc but die 
presente une surface de contact ou de jonction 240. 
qui contient des logements exterieurs et interieurs 
242 et 244 en align ement avec les bossages corres- 
pondants 222 et 224, et presentant des surfaces 
internes 246 et 248 dont les hauteurs sont prati- 
quement egales a celles des surfaces laterales 232 
et 234, des surfaces annuiaires radiales icferieures 
250 s'etendant entre lesdites surfaces 232 et 234. 
Les logements interieurs 248 presentent des surfa- 
ces inferieures plates 252 a partir desquelles font 
saillie des protuberances centrales coniques de coin- 
cement 254. 

Lors de Tassemblage des parties 212 et 214 pour 
former la piece composite 210 de la figure 17, les 
rondelles ou elements de raccordement 216 a aretes 
vives sont descendus sur les bossages respectifs 224. 
On place ensuite les parties 212 et 214 dans une 
presse classique et on les aiigne comme il est montre 
a la figure 15. On fait descendre le plateau de la* 
presse, ce qui a pour effet de pousser la partie 212 
vers le has sur la partie 214 et en obligeant les bos- 
sages exterieurs et interieurs 222 et 224 a pene- 
trer dans ies logements correspondants 242 et 244-. 
Quand les surfaces inferieures 250 des logements 
exterieurs 242 rencontrent les rondcUes convexes- 
concaves 216, ces demieres sont aplaties sur les 
surfaces 226 qui se comportent comme des enclu- 
mes, a la suite de quoi ies aretes vivos extericure 
235 et interieure 236 penetrent dans les surfaces 
laterales 246 et 234 des logements 242 et des bos- 
sages interieurs 224 respectivement, comme ii est 
montre a la figure 17. En meme temps, les protube- 
rances de coincement 254 mordent dans les protu- 
berances iegerement plus petites 230 et les elargis- 
sent, ce qui a pour effet de deformer et d'agrandir 
les extremites et les surfaces superieures 228 des bos- 
sages interieurs 224 comme le feraient des rivets, 
si bien que les parties inferieures des logements 



intericurs 244 sont deformees et agrandies et fina- 
lement on obtient un enclenchement (fig. 17) entre 
les bossages interieurs rugueux 224 et les logements 
244, sous forme de joints qui, quand on les observe 
en section verticale centrale, ont la forme de joints 
en queue d'aronde. Les parties 212 et 214 sont 
maintenant soli dement et fermement cnclencbees 
comme on pent Ic voir a la figure 17. 

Dans la variante de construction selon les figures 
18, 19 et 20, une piece composite 260 est fabriquee 
avec une partie superieure 262 et une partie infe- 
rieure 264, dont chacune est en une poudre frittee, 
comme il a ete precedemment decrit, ia jonction 
entre les deux parties etant ellectuee a i'aide d'un 
element de raccordement 266 de forme tubulaire 
allongcc. 

Les parties 262 et 264 sont munies respective- 
ment de series de logements alignes, a savoir des 
logements 268 sur ia piece superieure et 270 sur la 
piece inferieure, lesdits logements presentant des 
surfaces laterales 272 et 274 et des surfaces annu- 
laires inferieures 276 et 278 d'ou depassent des 
protuberances coniques de coincement 280 et 282 
respectivement. Les series de logements 268 et 270 
sont espacees comme il est montre a la figure 16 
dans les surfaces de contact 284 et 286, respective- 
ment. 

Chaque element de raccordement 266, dout un 
seul est represente, comprend un corps tubulaire 
creux 288 ayant un alesage central 290 et portant 
des nervures annulaires exterieures vives 292 a pro- 
ximite de sa surface superieure 294 et de sa sur- 
face inferieure 296. L'alesage 290 est d'un plus 
petit diametre que les diametres des bases des pro- 
tuberances coniques 280, afin d'eifectuer ainsi 
I'etaleraent des elements de raccordement 266 dans 
ie haut et dans ie bas, comme il va etre decrit ci- 
apres, tandis que la partie mediane de la surface 
exlerieure 298 conserve un diametre sensiblement 
constant. 

Dans I'assemblage des parties superieure 262 et 
inferieure 264 pour former le produit composite 
260, on aiigne les parties 262 et 264 dans une presse, 
comme il a ete decrit a propos de la figure 15 et de 
fa^on que les elements d'accouplement 266 soient 
places dans les logements alignes 268 et 270. On fait 
aiors fonctionner la presse pour obliger la partie 
superieure 262 a descendre sur la partie inferieure 
264 (voir fig. 19) de sorte que les protuberances 
de coincement 280 et 282 penetrent dans ies extre- 
mites superieure et inferieure de l'alesage de plus 
petit diametre 290 de Teiement de raccordement 
266, en evasant les deux extremites de cet alesage 
et en forgant les nervures a aretes vives superieure 
et inferieure 282 a mordre dans les surfaces late- 
rales 272 et 274 des logemenU 268 et 270 alors 
que ies surfaces de contact 284 et 286 viennent en 
contact mutuel d'aboutement. II en resulte que 
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I'element de raccordement ainsi elargi 266 effectue 
i'enclenchement entre les parties 262 et 264 et 
puisqne les elements d'accouplement sont au nombre 
de deux on plus, Fenciencbement entre les parties 
262 et 264 prend un caractere inseparable et s'effec- 
tue en des points espaces, comme il a ete repre- 
sente egaleraent sur ies figures 15 a 17. 

La piece composite modifiee qui porte la refe- 
rence 300 a la figure 21 est formee d'une partie 
superieure 302 et d'une partie inferieure 304 dont 
cbacune est agglomeree en un materiau pulverulent 
et ensuite frittee, comme il a ete precedemment 
decrit, et les deux pieces sont reunies a I'aide 
d'elements de raccordement de forme modifiee qui 
sont des elements tubulaircs ajlonges 306 (fig. 22). 
Les deux parties 302 et 304 de Tensemble sont 
munies de series de logements alignes superieurs 
et inferieurs 308 et 310, une seule serie etant repre- 
sentee, et on a prevu des surfaces superieurs et 
et inferieure de contact ou d'aboutement 312 et 
314 respectivement. Les logements 308 et 310 ont 
une forme annulaire cylindrique et comportent des 
bossages centraux internes 316 et 318, des surfa- 
ces laterales exterieures cylindriques 320 et 322 et 
des surfaces laterales interieures cylindriques 324 
et 326 respectivement, separes par des nervures de 
coincement annulaires 327 et 329 d'une section 
transversale en V dans les surfaces inferieures annu- 
laires 328 et 330, Les surfaces laterales exterieures 
320 et 322 sont plus hautes que les surfaces laterales 
interieures 324 et 326, de sorte que lors de I'assem- 
blage entre ies parties 302 et 304, les surfaces su- 
perieures des bossages centraux 316 et 318 sont 
mutuellement espacees (fig. 21) . 

Cbaque serie de logements annulaires alignes 308 
et 310 contient un element tubulaire allonge de 
raccorxlement 306, cbacun de ces elements compre- 
nant un corps cylindrique creux 332 et des griff es 
acerees 334 et 336 qui, en alternance, sont diri- 
gees vers iVxterieur et vers i'interieur et sont for- 
mees sur les extremites opposees du corps 332 por- 
tant les references 338 et 340. Les grifFes 334, 
336 sont disposecs initialement en dedans des dia- 
metres exterieur et interieur et fournissent des 
petits jeux entre les surfaces laterales exterieures 
et interieures 320, 322 et 324, 326, ce qui permet 
la libre introduction des extremites opposees 338 
et 340 de I'element de raccordement 306 dans les 
logements respectifs superieur 308 et inferieur 310. 
Les griff es 334 et 336 sont egalement dirigees vers 
ie haut suivant un angle plus aigu que ceiui indique 
a la figure 21. et comme on peut le voir sur les 
figures 22 et 23, ces griffes maintiennent les par- 
ties 302 et 304 en espaceraent vertical avant que la 
compression ne se developpe, d'une fagon analogue 
a ceile representee a la figure 18. 

Quand on pffectue la compression, les ner\'ures 
annulaires de coincement profilees en V 327 et 329 
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des surfaces inferieures 328 et 330 viennent atta- 
quer pour apiatir et etaler les griffes 334 et 336, 
en obiigeant en meme temps leurs pointes a pene- 
trer dans les surfaces iaterales exterieurcs 320 et 
322 et dans les surfaces Iaterales interieures 324 et 
326 au moment ou les surfaces d'aLoutement 312 
et 314 se rapprochent i'une de Tautre et viennent 
finalement en contact. De cette maniere, les parties 
302 et 304 sont assemblees fermement et de fagon 
inseparable par des jonctions en des points espaces, 
comma c'etait deja ie cas sur la .figure 16, si bien 
que les pieces ne peuvent pas se' detacber acciden- 
teiiement Tune de I'autre, 

Dans i'un ou Pautre des modes de realisation 
representes sur les figures 15 a 23, Tempreinte 
dans les parties sous I'efFet des elements respectifs 
de raccordement est facilitee du fait que les parties 
sont formecs d'lin materiau pulverulent fritte d'lme 
consistance poreuse, lequel materiau cede et facilite 
la penetration. 

La figure 26 montre deux parties en poudre frit- 
tee 410 et 412 que Ton doit assembler en une 
piece modifiee 414 (fig. 27) par i'utiiisation d'un 
element deformablc de raccordement 416 qui est 
forme de preference en un metal resistant mais 
cependant deformabie, tpl que I'acier. Les parties 
410 et 412 sont d'urie construction identique et 
sont preparees d'une fa con analogue, de sorte que 
la description d'une hcmIc dv. ccs parties sera suffi- 
sante. L'eiement de .'^ccordfraent 416 est de prefe- 
rence un manciioii cn aricx rtrLulivement mince, pos- 
sedant une ductiiitc ^uffi.'iantr pour subir la defor- 
mation necessairo sans fi^surer les parties 410 et 
412. 

Pour preparer i'une on !\tutre des pieces 410 ou 
412, on utilise une presse de briquetage ciassique 
qui est indiquee fchematiquement en 418 a la figu- 
re 24 et qui comprcnd cssentiellement une matrice 
420 presentant une cavite 422 pourvue d'un aiesage 
424 dans lequel est di.spose un noyau en forme de 
tige 426. A titrc illustratif mais non iimitatif, on 
a represente la cavite 422 de la matrice comme etant 
cyiindrique et corame contenant un poingon a mou- 
vement vertical 428 perce d'lm aiesage 430 pour Ie 
passage du noyau 426. La surface superieure 431 
du poingon inferieur 428 constitue le fond de la 
cavite 422 de la matrice, et presente une surface 
laterale cyiindrique 433 qui s'engage telescopique- 
ment dans I'alesage 424 de la cavite de la matrice. 
Le noyau 426 presente une surface de dessus 432 
qui est de preferecce sur le meme niveau que la 
surface superieure 437 de la matrice 420 de facon 
a faciliter le remplis?age de la cavite de matrice 
422 awec un materiau pulverulent, comme il va etre 
decrit. Un poingon 434 qui peut se mouvoir dans 
et hors de la cavite 422 de la matrice presente 
une surface inferieure de compression 435 et une 
surface exterieure cyiindrique 436 qui penetre te- 
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lescopiquement en dedans de la surface de la parol 
laterale 428 de la cavite 422 de la matrice, et pre- 
sentant un aiesage central 438 destine a recevoir 
la partie superieure du noyau 426 pendant la des- 
cente du poingon 434. Naturellement, la matrice 
430 est montee sur une table speciale qui peut etre 
fixe ou amortie, alors que le poingon superieur 434 
est relie au plateau verticalement mobile de la presse 
(non represente) et descend a partir de ce plateau, 
tandis que le poingon inferieur 428 est accouple 
a un mecanisme -ciassique (non represente) de mon- 
tee et de d^cente. 

Pour preparer la partie 410 ou la partie 412 a 
reunir, et pendant que le poingon 434 est eleve 
bors de la cavite 422 de la matrice, i'operateur 
place dans la cavite 422 une charge 440 d'un mate- 
riau pulverulent fritlable, par exemple de la poudre 
de fer ou de nylon, et ensuite il introduit un ele- 
ment 442 qu'il noie dans cette poudre, iedit ele- 
ment presentant un contour orbital ouvert dans 
le centre et une section longitudinaie ondulee ou 
en zigzag, c'est-a-dire presentant des ondulations 
altemees convex^ 444 et concave 446 dans le sens 
longitudinal, c'est-a-dire suivant I'axe du noyau 426 
et de la cavite de matrice 422. L'element 442. est 
en un materiau fusible dont Ie point de fusion est 
plus bas que celui de la charge 440 du materiau 
pulverulent, et par exemple en cui^rre ou un ailiage 
de zinc et de cuivre, et presente des extremites op- 
posees 448. L'epaisseur de l'element 442 est plus 
petite que sa longueur axiale de sorte que chacun 
de ces elements forme un evidement plus profond 
que large, ceci afin d'ameliorer Ie pouvoir d'accro- 
cbage de Teiement de raccordement 416. 

L'operateur fait maintenant fonctionner la presse 
de briquetage pour faire descendre le poingon 434 
et I'engager dans la cavite 422 de la matrice, posi- 
tion dans laquelle la surface inferieure 435 du poin- 
gon appuie de baut en bas sur la charge 440 de 
materiau pulverulent, et en meme temps une pres- 
sion descendante s'exerce sur Textremite superieure 
448 de l'element 442 jusqu'au moment ou la charge 
puivendente 440 ait ete comprimee a la densite 
desiree et que Teiement 442 soit en position dans 
cette charge, c'est-a-^ire que son extremite supe- 
rieiure 448 affieure la face superieure 450 de la 
briquette ainsi obtenue, qui porte la reference gene- 
rale 452. Les faces supericures 450 de deux bri- 
quettes 452 qui formeront les parties 410 et 412 
ont des profils correspondants et s'ajustent done 
etroitement Tune contre fautre apres I'assemblage 
en une piece composite 414. 

L'operateur fait alors fonctionner la presse pour 
faire remonter le poingon superieur 434 hors de 
la cavite 422 de la matrice, apres qpioi il actionne 
le mecanisme de montee et de descents afin de 
faire monter le poingon inferieur 428 jusqu'au mo- 
ment oil sa surface superieure 431 atteint ie niveau 



de ia surface superieure 437 de la matrice 420, si 
bien que la briquette 452 est ejectee. Pendant ce 
temps, 3e noyau 426 demeure fixe pendant ie glisse- 
ment vers le haut le long de ce noyau aussi bien 
du poingon inferieur 428 que du poingon superieur 
434. 

La briquette 452 ainsi comprimee, dans laquelle 
Telement 442 reste noye d'une fagon telie que i'extre- 
mite superieure 448 de cet element affleure la sur- 
face superieure 450 de ia briquette 452, est trans- 
feree dans un four classique de frittage et y est 
soumise a la chaleur de frittage. La chaleur pro- 
voque la coalescence des particuies de 3a poudre 
dans la briquette 452, et en meme temps felement 
442, dont 3a temperature de fusion est plus faible, 
fond et s'infiltre dans les pores du -materiau pul- 
verulent qui est maintenant fritte, de sorte qu'on 
obtient la partie 410 et 412 contenant una eavite 
454 ayant un profil ondule ou en zigzag dans le 
sens longitudinal, et qui correspond a la forme de 
I'eleraent 442 avant sa fusion (fig. 25), avec une 
orientation sensiblement perpendiculaire a la surface 
superieure 450. Pendant le briquetage, le noyau 426 
a eu la possibilite de menager dans le corps 410 
ou 412 un alesage central 456, pendant que la 
cavite de matrigage 424 aura confere ime surface 
exterieure cylindrique 458 a ce corps. La prepara- 
tion de ia seconde partie 410 ou 412 qui devra 
etre unie a la premiere partie 412 ou 410 par une 
operation de raccordement et par des moyens qui 
aeront decrits, se fait exactement de la meme fagon 
que ci-dessus, et en utilisant im element de noyau- 
tage similaire 442. 

Les deux parties en materiau pulverulent fritte 
410 et 412 que i'on doit unir sont alors placees 
de facon que ieurs evidements 454 soient en ali- 
gnement vertical ou axial (fig. 26) et de facon que 
i'element deformable de raccordement 416 soit en 
aiignement par ses extremites opposees 460 avec les 
ouvertures 462 des evidements 464. On place I'en- 
semble represente a la figure 6 dans une presse 
de sorte que ia partie inferieure 412 repose sur le 
banc de la presse. On fait descendre le plateau de 
ia presse en poussant ainsi la partie superieure 410 
vers le bas en direction de la partie inferieure 
412 et en provoquant en meme temps la penetration 
par les parties terminales superieure et inferieure 
460 de I'element de raccordement 416 dans les evi- 
dements ondules 454 dans lesquels Telement 416 s^e 
fraie un chemin, de sorte que I'element 416 prend 
la forme ondulee ou en zigzag des evidements 
454. On poursuit la compression jusqu'au moment 
ou les parties 410 ou 412 soient en aboutement 
(fig. 27), apres quoi I'element de raccordement 416, 
qui est a ce stade deforme en une forme ondulee 
par i'operation de la presse, se lie mecaniquement 
d'une fagon solide avec les evidements ondules 454. 
II en resulte que si Ton applique une tension ordi- 
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naire aux parties 410 et 412 pour tenter de les 
detacber i'une de I'autre, Telement de raccordement 
deforme a une forme ondulee 416 s'oppose a tout 
degagement des evidements 454 et par consequent 
a la separation entre les parties 410 et 412. 

Pour simplifier et mieux expliquer Tinvention, 
on a represente les deux parties de farticle comme 
etant de simples blocs c}dindriques, mais dans la 
pratique ces elements auront des formes beaucoup 
plus complexes, et ie plus souvent differentes Tune 
de I'autre, de sorte que Tinvention permet de pre- 
parer des pieces complexes en deux ou plusieurs 
parties, dont la fabrication par la metallurgie des 
poudres serait malaisee ou meme impossible en un 
seul bloc. 

Sur les figures 28 a 31, on a represente une 
autre variante possible d'une piece en poudre frittee 
470, et la piece tout entiere est representee plus 
completement sur la figure 31. Cettc piece est formec 
de deux parties en poudre frittee 472 et 474 qui 
sont maintenues assemblees par un element de rac- 
cordement deformable 476 qui est en un materiau 
approprie tel que I'acier doux. Les parties 472 et 
474 sont d'une construction analogue mais presen- 
tent des evidements legerement differents. Comme 
precedemment, on utilise une presse de briquetase 
418 du meme type que celui qui a ete decrit a 
propos de la figure 24 et dont par consequent une 
nouvelle description serait inutile. 

Lors de ia preparation des parties 472 et 474, et 
en supposant qu'au depart le poincon 434 soit eieve 
hors de la cavite de matricage 422, I'operateur ins- 
talle sur le sommet du poincon inferieur 428 un 
element 476 en un materiau fusible dont le point 
de fusion est plus bas que celui de la charge de 
poudre 478, par exemple du cuivre ou un alliage 
de zinc et de cuivre. L'element 476 presente une 
partie cylindrique 480 et une partie tronconique 
482. L'operateur charge la cavite dc la matrice 
avec le melange 478 de poudre frittable, et par 
exemple de la poudre de fer ou de nylon, apres 
quoi ii actionne la presse de briquetage 418 pour 
faire descendre le poincon 434 et Tobliger a pene- 
trer dans la cavite de matrigage, en comprimant 
ainsi la charge 478 de poudre tout autour de Teie- 
ment 476. L'operateur declenche ensuite la rem on- 
tee du poingon superieur 434 ct aussi du poincon 
inferieur 428 pour ejecter la briquette 484. 

De fagon similaire, l'operateur prepare la bri- 
quette 486 en utilisant un element fusible 488 que 
Ton place dans ia cavite 422 de la matrice au-des- 
sus du poincon inferieur 428 et qu'on entoure avec 
une charge identique de poudre frittable 490. Com- 
me precedemment, le noyau 488 est en un materiau 
fusible qui fond a une temperature plus basse que 
la charge 90, par exemple en cuivre ou en un alliage 
de cuivre et de zinc, et dan? I'exemple choisi cet 
element presente une partie c^dindrique 492 et 
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une partie 494 evasee vers I'exterieur, Comme 
preced eminent, apres la -compression de ia charge 
490 par Ja descente du poingon 434 dans la cavite 
422 de ia matrice, I'operateur provoque le retrait 
du poingon superieur 494 et ie lavage du poincon 
inferieur 428 pour ejecter la briquette 486. E place 
ensuile les briquettes 484 at 486 dans un four de 
frittage pour les soumettre a ia temperature de 
frittage, de sorte que les particules des charges pul- 
verulentes 478 et 490 sent agglomerees pendant que 
les elements ou noyaux 476 et 438 fondent et s'in- 
ftltrent dans les pores des charges respectives 478 et 
490, de sorte qu'on obtient les elements 472 et 474 
dont chacun contient un evidement annulaire 496 
et 498 respectivement. L'evidement 496 presente une 
partie cylindrique exterieure 500 et une partie inte- 
rieure convergente vers Tinterieur 502, alors que 
Teyidement 498 presente une partie cylindrique 
exterieure 504 et une partie interieure 506 qui 
s'evase vers ie dehors. 

Les elements 472 et 474 sent ensuite mis en ali- 
gnement dans une presse a mandrin ou une ma- 
chine similaire de compression, de facon que le 
manchon de raccordement 476 soit en alignement 
avec les entrees des parties cylindriques 500 et 504 
des ev5 dements respectifs 496 et 498. apres quoi 
on fait descendre le plateau de la presse pour pous- 
ser I'element superieur 472 vers le has et le mettre 
en contact avec I'element inferieur 474. Pendant 
cette operation, les extremites opposees du man- 
chon de raccordement 476 traversent les parties 
cylindriques 500 et 504 des evidements 496 et 498 
et sont soumises a un flechissement au moment 
de ieur penetration dans la partie convergente 502 
et la partie evasee 506, respectivement, en suivant 
les directions de ces parties. Le resultat est, comme 
on peut ie voir a la figure 31, une piece composite 
470 dont I'element de raccordement 476 a ete de- 
forme a partir de sa forme cylindrique d^une section 
droite rectiligne en une forme convergente et evasee 
dont le profil est sensiblement celui -d'un Z. Puisque 
les parties terminales 508 et 510 respectivement 
de i'element de raccordement deforme 476 sont in- 
dinees soit par retrecissement vers I'axe (element 
472) soit par evasement depuis I'axe (element 
474), ii est impossible de separer les elements 472 
et 474 par i'application de forces de traction que 
Ton rencontre normalement en service. 

Le dispositif en poudre metallique fritlce suivant 
une derniere variante de Finvention porte la refe- 
rence 520 a la figure 33. et ii s'agit d'un dispositif 
dont le mode d'assemblage est represente a la figu- 
re 32 et qui est constitue de deux parties en poudre 
frittee 522 et 524 respectivement, dont I'assemblage 
est assure par un element de raccordement defor- 
me 526 en acier doux ou en un autre materiau 
deformable. Dans ie dispositif assemble 520, ies ele- 
ments 522 et 524 sont formes de la meme facon 



que I'element 472 des figures 28 et 30, sauf que 
i'element ou noyau fusible (non represente) est 
d'une construction crense tronconique au lieu 
d'avoir une partie cylindrique, bien /qu'on puisse 
aussi bien utiliser une partie cylindrique en cons- 
truisant les deux briquettes 484 et des evidements 
evides 472 comme il a ete decrit. Lorsqu'on com- 
prime la charge de poudre frittee autour de I'ele- 
ment tronconique oreux pour former une briquette 
et que i'on fritte cette briquette, on obtient i'element 
522 ou 524 en particules agglomerees de matiere 
pulveruiente, par exempie de la poudre -de fer ou 
de nylon, avec un evidement tronconique vers i'inte- 
rieur 520 ou 530 que Ton obtient par I'infiltration 
de i'element fusible ou noyau dans les pores de la 
poudre frittee. 

Lors de I'assemblage des parties evidees 522 
et 524, i'operateur les met en alignement dans une 
presse convenable (comme precedemment) , et par 
exempie ime presse ^ mandrin, dc facon que ies 
extremites opposees du manchon cylindrique de rac- 
cordement 526 soient en alignement avec les evide- 
ments respectifs 528 et 530. Quand la presse fonc- 
tionne, la partie 522 est obligee de descendre au 
contact de ia partie 524, et en meme temps Tele- 
men t cylindrique creux de raccordement 526 fle- 
chit aux deux extremites sous I'effet des evidements 
tronconiques 528 et 530 et devient proiiie en V 
comme il est montre a la figure 33. Les forces de 
traction ne peuvent plus par la suite separer les 
parties 522 et 524 en raison des inciinaisons oppo- 
sees dans les deux moilies 532 et 534 de I'element 
de raccordement 526. 

RESUME 

Procede d'accouplement mecanique de deux par- 
ties en un materiau pulverulent fritte de maniere 
a obtenir une piece composite, caracterise par les 
points suivants separement ou en combinaisons : 

1** On fagonne les deux parties de maniere a 
Ieur donner des surfaces cooperantes de jonction et 
des evidements opposes s'etendant dans chacune 
des -pieces a partir de la surface de jonction res- 
pective; on fagonne une, section de raccordement 
qui peut etre aiignee avec un evidemment dans 
I'lme des parties considerees; on place les deux par- 
ties Tune en face de I'autre et a distance Tune de 
I'autre de maniere que ies evidements respectifs 
soient en regard et que la section d^accouplement 
soit interposee entre les parties, en alignement avec 
I'evidement dans Tune des parties; on presse ies 
deux parties pour les amener Tune contre Fautre 
pendant qu'on introduit la section d'accouplement 
dans I'evidement avec lequel elle est en alignement; 
et on poursuit la compression des parties I'une 
contre Tautre pendant que la section de raccorde- 
ment est deformee lateral ement pour venir s'enclen- 
cher avec une paroi laterale de Fevidement aligne; 
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2° On forme ladite section de raccor dement sous 
forme -d'une saiilie d'un seul tenant avec Tune 
des parties; 

3° Chaque partie presente une section de raccor- 
dement d'un seui tenant avec eiie, lesdites sections 
de raccordement etant disposees en opposition mais 
en decalage relatif pendant la compression, et le 
precede coraprend un stade de deformation des sec- 
tions opposees et deportees de raccordement dans 
un sens lateral afin d'etaLlir im enclenchement de 
recouvrement entre les sections correspondantes ; 

4^ Le stade de deformation lateraie de la section 
de raccordement comprend i'epaBouissement de 
f extremite de ladite section pour la mettre en prise 
d'encienchement avec la paroi lateraie de Tevide- 
ment; 

5° Le precede comporte les operations supple- 
mentaires qui consistent a interposer un metal fusi- 
ble de liaison entre les pieces avant de les presser 
Tune contre i'autre, et a faire fondre ce metal pour 
etablir une adherence de liaison entre les pieces, 
apres la deformation lalerale de la section de rac- 
cordement; 

6° On entoure la section qui forme saiilie avec 
un element d'accouplement annulaire a aretes vives 
et de forme concave-convexe avant d'introduire cette 
saiilie dans I'evidement en regard, et on apiatit I'ele- 
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ment de raccordement pendant qu'on oblige les 
aretes vives a mordre dans la saiilie et dans la 
paroi lateraie de Tevidement; 

7^ On donne a la section de raccordement une 
forme tubulaire a aretes vives, et on epanouit ulte- 
rieurement les extremites opposeses de cette section 
pour les faire penetrer dans les parois laterales des 
evidements pendant qu'on comprime les parties 
Tune contre i'autre ; 

3'' On forme des dents sur les extremites oppo- 
sees de I'element de raccordement et on courbe ces 
dents iateralement pour les faire penetrer dans les 
parois laterales precitees ; 

9** On donne a la section de raccordement une 
forme tubulaire, on fagonne les evidements pour que 
des parties de ces evidements soient obliques par 
rapport aux surfaces de jonction et on deforme 
la section de raccordement obliquement pendant 
qu'on oblige ses extremites opposees a penetrer 
dans ces evidements; 

10** On donne aux evidements une forme ondii- 
lee ct des sections de ces evidements constiMient 
•lesdites parties obliques. 
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